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1炉内中継装置落下の概要
８月２６日１４時４８分頃、燃料交換に使用した炉内中継装置を原子炉容器の所定の位置から引き抜く作業をしていたところ、所

定の位置より約２ｍ位吊り上げた時点で、吊り荷重が急減すると同時に音を確認した。

確認した結果、炉内中継装置（約3.3ｔ）が吊り上げ設備（原子炉機器輸送ケーシング）のつかみ装置（グリッパ）から外れ、落下し

たことを確認した。

落下した
炉内中継装置本体原子炉容器

炉心上部機構

炉心

炉内中継装置本体

グリッパグリッパ

炉内中継装置をグリッパに
よる引抜き状況

原子炉機器輸送
ケーシング

炉内中継装置引抜き時における
原子炉容器の断面図

炉内中継装置の
設置概略図
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原子炉容器

しゃへいプラグ（鋼製）

運転床

炉内中継装置本体

グリッパ

原子炉機器輸送
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炉心燃料（ブランケット燃料含む）

約 120ｃｍ

炉内中継装置

しゃへい体

しゃへい体

約50ｃm

原子炉容器

上部案内筒
据付部

しゃへい
プラグ

燃料出入孔
スリーブ

炉内中継装置本体

燃料出入孔
スリーブ

上部案内筒

据付部詳細

炉内中継装置本体

炉内中継装置は、
炉心燃料から、
約120cmの距離
にある。
⇒炉心燃料にあ
たらない配置

炉内中継装置は、燃料交換時にしゃへいプ
ラグ部に吊り下げられ、下端部は下部ガイド
に挿入され、振れ止めされている構造。
⇒原子炉容器内に落ちない構造

炉内中継装置の据付状況

炉心燃料
(ブランケット燃料含む)



3原子炉機器輸送ケーシングのグリッパ部点検結果

外周側面に傷

A部

爪上面にずれ痕

B部

②爪及びグリッパハウジングの目視点検結果

接続部
（U字金物）

緩みを
確認

接続部拡大図

爪開閉ロッド

③分解点検結果

今回の爪開閉ロッドの状態
（90°回転した状態だった）

正常な状態（参考）

爪

爪開閉ロッド

①爪開閉ロッドの目視点検結果

90ｍｍ63ｍｍ

325ｍｍ

爪開閉ロッド寸法

グリッパ部を点検した結果、爪開閉ロッド

とロッド駆動部の接続部（U字金物）に緩み

があり、爪開閉ロッドが90°回転していた。

爪開閉ロッドが90°回転した場合、爪の動

作が不十分で炉内中継装置を確実につか

めないことを確認した。

また、爪部は片側にずれ痕を確認した。

ロッド駆動部

グリッパハウジング

①

②A ②B

②C

ロッド駆動部
（パワーシリンダ)

爪開閉ロッド

爪

グリッパ概要図

③

Ｃ部

外周
側面に傷



4炉内中継装置頂部及び上部案内筒の点検結果

点検窓

炉内中継装置全体図

炉内中継装置本体

上部案内筒

しゃへいプラグ

3695

下部ガイド

燃料出入孔
スリーブ

回転ラック
駆動装置

据付部

上部案内筒の点検結果

炉内中継装置頂部の点検結果

： グリッパ爪のつかみ位置

A部

B部

④(テーパ部)

⑤(内側垂直面)
⑥(内側下面)

④
⑤

⑥

②

①

③

19ｍｍ

①
②
③

A部 B部

上部案内筒側面に帯状の白い筋を確認するとともに、炉内中継装置の頂部は割れ、欠けがないことを確認した。

IVTM頂部

ガイドキー

側面に
白い筋

側面に
白い筋

A・B部ともすり傷やすり痕確認されたが欠け・変形等の異常は認められない



5炉内中継装置落下の状況（推定）

炉内中継装置
吊上げ開始

片吊りでの吊上げ

爪開閉ロッド

炉内中継
装置

原子炉機器輸送ケーシンググリッパが
炉内中継装置をつかむ

爪先端が炉内中継装
置ハンドリングヘッドに
かかる

ドアバルブの空間で原子炉
機器輸送ケーシンググリッ
パの傾きが大きくなる

炉内中継装置
落下

原子炉機器輸送
ケーシンググリッ
パが炉内中継装
置を正常につか

んだ状態

上部案内筒に
接触

片吊り状態

ドアバルブ部

上部案内筒原子炉
機器輸送
ケーシング
グリッパ

爪開閉ロッド
９０°回転

落下
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グリッパの爪開閉ロッドの回転が落下した直接原因であることから、爪開閉ロッドが回転しない構造とした。
（１）爪開閉ロッドの回転を制限する廻り止め当て板（金属板）をグリッパ爪を収容する支持板に取り付ける。
（２）爪開閉ロッドとそれを押すためのシリンダロッドを結合するねじを、金属ねじ緩み止め用接着剤により固

定し、回転を防止する。

落下防止対策 （爪開閉ロッドの回転防止策）

金属板を設置することに
より、爪開閉ロッドが回
転しないようにする。

廻り止め当て板（金属板）



7ま と め

○現在までの調査、対応状況
・ 炉内中継装置が落下した原因は、グリッパの爪開閉ロッドが90°回転
したため、グリッパの爪が正常に作動せず、落下したものと推定した。

・ グリッパの爪開閉ロッドの回転防止対策を実施した。
・ 落下した炉内中継装置の吊り上げ可能であることを確認した
・ 炉内中継装置を吊り上げるため、グリッパを下降したところ、グリッパ
荷重指示値に指示異常（ノイズと推定）が出たため、対応検討中。

○今後の対応
・ グリッパ荷重計への対応処置を行った後、炉内中継装置の吊り上げ
を実施する。

・ 取り出した炉内中継装置の外観・分解調査を実施する。
・ 原子炉容器側炉内中継装置据付部等の点検を実施する。
・ 点検結果を踏まえ、落下による総合的な影響評価を実施する。
・ Ｕ字金物のネジ部の緩みに対する根本的な原因究明及び再発防止
対策の検討等を進める。
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Σ

警報

荷重指示計

加算処理

荷重計A 荷重計B

原子炉機器輸送ケーシンググリッパ昇降荷重（H22.10.4）原子炉機器輸送ケーシング
グリッパの荷重計装概略図
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（参考)グリッパ下降時における荷重指示の異常について
10月4日10時22分頃、炉内中継装置を原子炉容器から吊る上げるため、グリッパを下降していたところ、荷重が約500ｋｇから約

430ｋｇまで瞬時低下したことにより、「荷重超過（設定値450ｋｇ以下）」の警報が発報し、グリッパの下降が停止した。

調査した結果、荷重の瞬時低下は、加算処理部のノイズと推定した。



9（参考）グリッパ機構を有するその他の機器の落下防止対策

つかみ時 離し時

爪

爪開閉
ロッド

球形状爪開閉ロッドの
グリッパ機構（代表例)

パワー
シリンダ

爪開閉
ロッド

爪

円柱状爪開閉ロッドの
グリッパ機構（代表例)

つかみ時 離し時

スリット

ガイド
ボルト

平面 側面

回転防止機能がある
爪開閉ロッド

爪開閉
ロッド

No. グリッパ装置を有する機器
取扱い対象物
（つかむもの）

取扱い環境 爪開閉ロッド形状
ロッドの回転による
爪動作への影響

0 原子炉機器輸送ケーシング ＦＨＭ本体
ＩＶＴＭ本体

アルゴンガス又
は窒素ガス

板形状
(回転防止機能な

し）
影響あり

1 プラグ取扱機
プラグ

挿入しゃへい体
アルゴンガス又
は窒素ガス

板形状
(回転防止機能あ

り）

回転防止機能により
回転しない構造

2 保修用取扱機
制御駆動機構
案内管・延長管
炉内液面計等

ナトリウム又は
アルゴンガス

円柱形状

3 燃料交換装置 炉心構成要素 ナトリウム 円柱形状

4 燃料交換装置昇降駆動装置 ＦＨＭ本体 空気 円柱形状

5 燃料切離装置 ＦＨＭグリッパ ナトリウム 円柱形状

6 炉外燃料貯蔵槽プラグ取扱機 プラグ アルゴンガス 円柱形状

7 燃料移送機 炉心構成要素 水 円柱形状

8 新燃料移送機
炉心構成要素

プラグ
空気 円柱形状

9 原子炉容器廻りＩＳＩ付帯設備Ｒ･
Ｖ本体保護筒・プラグ取扱装置

保護筒
プラグ

窒素ガス 円柱形状

10
原子炉容器廻りＩＳＩ付帯設備ペ
デスタル貫通プラグ取扱装置 プラグ 窒素ガス 円柱形状

11 燃料出入機本体Ａ
炉心構成要素

ポット
ドリップパン

ナトリウム又は
アルゴンガス 球形状

12 燃料出入機本体Ｂ

炉心構成要素
缶詰缶

ドリップパン
プラグ

空気又は水 球形状

13 燃料洗浄設備フィルタ交換装置 フィルタ 空気又は水 球形状

14 燃料缶詰設備缶蓋取扱機構 燃料缶詰缶蓋 空気 球形状

ロッドが回転したとし
ても円柱であるため
爪動作に影響なし

ロッドが回転したとし
ても球であるため爪
動作に影響なし
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原子炉容器

固定プラグ
(質量：約2.3×105kg)

運転床

炉内中継装置（ＩＶＴＭ）
（質量：3.3×103kg）

グリッパ

炉心燃料

ナ
ト
リ
ウ
ム
液
位

原子炉機器輸送ケーシング

燃料出入孔スリーブ

P

① ＩＶＴＭ支持部

固定プラグ及び原子炉容器への影響評価
炉内中継装置の重量は固定プラグに対して軽いため、落

下時に受けた応力は設計許容応力より十分小さく、固定プ
ラグ全体の構造健全性に影響を与えないと評価。また、原
子炉容器は固定プラグからの荷重を直接受けない構造と
なっており、原子炉容器に影響を与えないことを確認。

IVTM支持部の構造強度評価
本体据付座（固定プラグ側）

と据付フランジ（IVTM本体側）
の衝突により発生する応力の
計算結果から、支持機能を阻
害するような変形や割れ等に
は至らないと評価。

P

（評価対象）
本体据付座（SS400）

（評価対象）
据付フランジ(SUS304)

IVTM支持部

下部ガイドの健全性評価
炉内中継装置（IVTM)は、落下時の構造上の

最大傾きを考慮しても、IVTMは下部ガイドテー
パ部に接触し、テーパ部を摺動しながら降下し
たと推定。下部ガイドに引抜きに支障となる変形
はないものと評価。

②下部ガイド

炉内中継装置

制
御
棒
駆
動
装
置

（参考）炉内中継装置落下による影響評価

最終的な設備への影響評価は、IVTM本体引抜き後の各機器の外観点検結果等を踏まえて総合的に評価する。


